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　電子機器の軽量化や配線の高密度化に伴い、リレー、コネクターなどの導電性バネ材には、高強度と
高導電性を同時に向上させた銅合金材料が求められている。Z物質・材料研究機構は、2005 年12
月5日、超鉄鋼研究センターの坂井義和主幹研究員らが、強度と導電率のバランスが極めて優れた銅‐銀
合金の開発に成功したと発表した。従来の高強度材料の熱処理では常識外の熱処理を加えた熱処理プロ
セスを考案することにより、銀を最大限に析出させるとともに銅を100% 再結晶化することができ、強
い加工を施すほど高強度が得られるようになった。この結果、かつて開発された銅‐銀合金の10 分の
1程度の銀の添加量で高強度と高導電性を両立させることができ、他の多くの銅合金をしのぐ特性が得
られた。
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　銅合金は、電線、整流子片、モーターやマグネ
ットのコイル、リードフレームのほか、導電性バ
ネ材（リレー、コネクターなど）などに使われて
いる。導電性バネ材の銅合金は、電子機器の軽量化、
配線の高密度化が進むにつれて、機械的強度と導
電性のさらなる向上が望まれており、より幅が狭
く薄いものが必要とされている。しかし通常、強
度と導電性はトレードオフの関係にあり、両立が
難しい。
　2005年 12月５日、C物質・材料研究機構（NIMS）
は、超鉄鋼研究センターの坂井義和主幹研究員ら
が、熱処理と加工の条件を工夫することにより、
これまでに開発されていた銅‐銀合金の銀の含有
量を大幅に削減し、かつ優れた両特性を有する銅－
銀合金（Cu‐Ag合金）を開発したと発表した。
NIMSでは 12年前にそれまでの銅合金の性能をは
るかに超えたCu‐Ag合金を開発したが、数十％
（重量％）ものAg量を必要としたため、コストパ
フォーマンスの点で利用は限られていた。今回は、
新しい製造技術を開発することでCu合金の再結
晶化①の過程を制御し、１～６％のAg含有量でも
高強度と高導電性の両立を実現した。その強度は、
実用化されている銅合金のなかで最も高強度であ
るベリリウム銅合金（Cu‐Be合金：Beの有害性
のため、製造管理が必要）に匹敵し、導電率はそ
の 3.5 倍である。また、この材料は薄帯化するため
の強い加工を施すほど高強度が得られるため、多
様なサイズや形状の部品製造に有利であると考え
られる。
　新しい合金製造方法は、熱処理プロセスに工夫
があり、800℃の溶体化処理②後の冷間加工③途中
に、再結晶が起こる温度（400～ 550℃）で長時間
保持するという従来の高強度材料の熱処理では常
識外の熱処理を加えることを特徴としている。こ
の熱処理により、Agを最大限に析出させるととも
にCuを 100％再結晶化することができ、薄帯化す
るための強い加工を施すほど高強度が得られるよ
うになる。Ag含有量が多いほど強加工に対して高
い強度が得られるが、かつて開発された合金の 10
分の１程度のAg含有量である２％Ag合金の場合
でも、強度1200MPaかつ導電率が約80％IACS④と、
他の多くの銅合金よりも両特性のバランスのとれ
た特性が得られる（図参照）。
　今後は、民間企業に今回の研究成果を積極的に
紹介し、共同研究を通して実用化を推進していく
予定である。
① 再結晶化：金属を加熱することにより、新しい歪の無い
結晶粒を発生させ成長させること。
② 溶体化処理：合金中の添加元素の均一分散のため、合金
の温度を上げて急冷する処理。
③ 冷間加工：通常、再結晶温度未満または常温で行なわれ
る加工のこと。
④  IACS（％）：導電率の単位。標準軟銅の導電率（20℃で
1.7241 μΩ・cm）を 100％とした相対的な導電率。
種々の銅合金の強度と導電率の関係
